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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci pozostalosci z procesu fermentacji metanowe;j
wystodkéw buraczanych do rolniczego wykorzystania na plantacji buraka cukrowego.

Doswiadczenia prowadzono na plantacji buraka cukrowego na gruntach w Lesznie
w latach 2013-2015. W doswiadczeniach stosowano jako kontrole nawozenie mineralne oraz
nawozenie pozostato$cig po fermentacji w dawkach zawierajacych ilo$¢ azotu rownowazng
nawozeniu mineralnemu.

Material do badan stanowity pozostatosci po fermentacji wystodkow buraczanych,
wykorzystywane jako nawdz oraz zebrany plon buraka cukrowego (odmiana Beta vulgaris
Fighter).

Z badan wynika, ze pozostato§¢ po fermentacji wyslodkdw buraczanych moze by¢
wykorzystywana bez zastrzezen, bioragc pod uwage zawartos¢ metali cigezkich
1 drobnoustrojow, w rolnictwie do uprawy burakdéw cukrowych.

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan wykazala istotny wpltyw warunkow
pogodowych w okresie wegetacji burakow cukrowych na wzrost biomasy 1 zawarto$¢ cukru,
niezaleznie od sposobu nawozenia.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie r6znic w masie 1 zawartosci cukru w burakach
w zaleznos$ci od stosowanych sposobow nawozenia.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, wystodki buraczane, fermentacja metanowa, pozostatos¢

po fermentacji, rolnicze wykorzystanie, jako$¢ surowca
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INFLUENCE OF FERTILIZATION SUGAR BEET RESIDUES AFTER
FERMENTATION SUGAR BEET PULP ON GROWTH BIOMASS AND
CONTENT OF SUGAR
Summary

The aim of the study was to determine the usefulness of the residue from methane
fermentation process of sugar beet pulp for agricultural use on the plantation of sugar beet.

The experiments were carried out on a sugar beet growing on land in Leszno in 2013-
2015. In the experiments used as a control mineral fertilizers and fertilization the remains
after fermentation in doses containing an equivalent amount of nitrogen fertilization with the
mineral.

Material consisted of residues from the fermentation of sugar beet pulp, used as fertilizer,
and harvested sugar beet (Beta vulgaris variety Fighter).

The study, taking into account the content of heavy metals and microorganisms showed
that the residue after fermentation of sugar beet pulp can be used without reservation in
agriculture for the cultivation of sugar beet.

The statistical analysis of the results showed a significant effect of weather conditions
during the growing season for sugar beet growth of biomass and sugar content, regardless of
the method of fertilization.

There were no significant differences in weight and content of the sugar beet depending
used fertilization methods.

Key words: sugar beet, beet pulp, methane fermentation, residue after fermentation,

agricultural use, the quality of raw material

WSTEP

Wystodki, bedace odpadem z produkcji cukru, byly wykorzystywane dotychczas przede
wszystkim jako pelnowarto$ciowy produkt paszowy. Jednak powazny spadek poglowia bydta
oraz zniesienie w gospodarce rolnej zalezno$ci miedzy produkcja roslinng a zwierzeca
zmusito do poszukania innej niz paszowa metody zagospodarowania wystodkow.

Bardzo dobrym 1 optacalnym sposobem przetwarzania wystodkéw okazata si¢ produkcja
biogazu. Przykladem takiego rozwigzania byla realizacja w poprzednich latach w IBPRS
pracy dotyczacej opracowania technologii uzyskania wysokoenergetycznego biogazu
z fermentacji metanowej wystodkow buraczanych [Pote¢ 1in. 2011].

Fermentacja materiatu roslinnego prowadzona jest powszechnie w wielu krajach [Seppala
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1 in. 2008; Khanna i in. 2008; Murphy, Power 2009; Herrmann 1 in. 2013; Hutnan i in. 2001;
Brooks 1 in. 2008; Zieminski, Kowalska-Wentel 2015; Dulcet, Ledochowski 2007].
W optymalnych warunkach prowadzenia procesu gaz fermentacyjny zawiera Srednio 62%
metanu. Warto$¢ opalowa metanu wynosi 9470 kcal/m’ (39,7 MJ/m’), co oznacza,
ze biogaz o $redniej zawartosci metanu na poziomie 62% ma warto$¢ opatowa: 22,1 MJ/m’.
Warto$¢ opalowa 1 m’ biogazu odpowiada: 0,5 m’® gazu ziemnego, 0,7 1 oleju napedowego,
0,8 kg koksu, 0,7 1 benzyny, 1,2 kg wegla kamiennego lub 2,2 kg drewna [Frac 1 Zieminski
2012; Lalak 1 in. 2014; Myszograj 2005; Kasprzak i1 Krzysiak 2007].

Aktualnie w Polsce jest juz ponad 130 elektrowni biogazowych, niestety typowych
biogazowni przerabiajacych odpady rolne uzyskane z produkcji spozywczej jest tylko kilka
[Kacprzak 1 in. 2012].

Nalezy jednak pamigtaé, iz oprocz biogazu po fermentacji pozostaja odpady zlozone
zaroOwno ze stalych, jak i ciektych sktadnikéw. Reszta pofermentacyjna zawiera duzo wapnia,
fosforu oraz azotu. Duze ilosci pozostalo$ci pofermentacyjnej zawierajacej substancje
biogenne sprawiaja, ze zachodzi konieczno$¢ poszukiwania mozliwosci efektywnego jej
zagospodarowania.

Z dokonanego przegladu pismiennictwa wynika, ze aktualnie prowadzone sg badania nad
najbezpieczniejszym 1 réwnoczesnie najkorzystniejszym sposobem utylizacji pozostatosci
pofermentacyjnej [Bachmann 1 in. 2014; Berruto 1 in. 2013; Chen 1 in. 2012; Cirne 1 in. 2007;
Paprota 2012]. Wszyscy autorzy wskazuja rolnicze wykorzystanie odpadu z biogazowni,
jakim jest pozostalo$¢ pofermentacyjna, jako rozwigzanie optymalne. Takie wykorzystanie
tego odpadu jest takze istotnym czynnikiem warunkujagcym optacalnos$¢ dziatania biogazowni,
w ktorej uzyskuje si¢ znaczacg ilo$¢ wysokoenergetycznego biogazu, a jednocze$nie
likwiduje si¢ problem powstajacego odpadu, ktorego skltadowanie ze wzgledu na ilos¢
1 jakos$¢ wigze si¢ z kosztami 1 uyjemnymi skutkami dla srodowiska [Jedrczak 2008].

Aktualnie w Polsce kladzie si¢ duzy nacisk na zagospodarowanie odpadow,
a zwigkszanie si¢ liczby biogazowni wytwarzajacych duze ilosci pozostatosci
pofermentacyjnej zmusza do poszukiwania metod zagospodarowania przyjaznych srodowisku
oraz ekonomicznie uzasadnionych.

Najbardziej korzystnym sposobem zagospodarowania tego odpadu byloby zastosowanie
go jako nawozu pod uprawy =znajdujagce si¢ w poblizu biogazowni. Taki sposdb
zagospodarowania tego odpadu jest bardzo dobry z uwagi na znaczng zawarto$¢ w nim
pierwiastkbw w formie jonowej, niezbednych dla rozwoju roslin 1 fatwiej dla nich

przyswajalnych, a takze z uwagi na jego korzystny wpltyw na jakos$¢ gleby [Odlare
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i1in. 2008].

Rolnicze wykorzystanie pozwala na eliminacj¢ zwiazkow biogennych — azotu 1 fosforu —
powodujacych eutrofizacj¢ srodowiska wodnego. Natomiast dzigki zawartosci tych zwigzkow
w odpadach w niektorych przypadkach mozna catkowicie wyeliminowa¢ konieczno$¢
uzywania nawozow mineralnych, co dodatkowo zapobiega zanieczyszczeniu woéd nawozami
[Gunnarsson 1 in. 2011].

W literaturze znaleziono réwniez informacje o wykorzystaniu pozostatosci po fermentacji
kiszonki z kukurydzy 1 burakéw cukrowych jako substratu do otrzymywania bionawozu
[Achu 1 in. 2012]. Zastgpienie nawozenia mineralnego pozostatoScia po fermentacji
wystodkow moze przynies¢ plantatorowi burakow cukrowych znaczacy zysk ekonomiczny.
Nawozenie mineralne plantacji buraka cukrowego stanowi ok. 28% calkowitych kosztow
uprawy [Artyszak 2009]. Wedtug kalkulacji kosztow uprawy burakow cukrowych w 2016 r.,
koszty nawozenia plantacji wynosza 1300 PLN/ha [Nowacki 2016].

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat do badan stanowita pozostato$¢ po fermentacji wystodkdéw buraczanych i burak
cukrowy (odmiana Beta wvulgaris Fighter). Badania prowadzono w trzech sezonach
wegetacyjnych (2013, 2014 1 2015 r.) na plantacji buraka cukrowego zalozonej na gruntach
stanowigcych wtasno$¢ IBPRS w Lesznie.

Do celow badawczych zatozono poletka doswiadczalne o powierzchni 18,75 m® kazde.
Glebe przewidziang pod uprawe buraka cukrowego nawozono w dawce 120 kg N/ha,
z tym ze 3 poletka — nawozem mineralnym, a 3 poletka — odptywem z fermentora po
fermentacji wystodkow buraczanych. Jako naw6z mineralny stosowano w kazdym sezonie
wegetacyjnym granulowany nawdz wieloskladnikowy o nazwie handlowej ,.Lubofos pod
buraki”. Nawoz zawierat: 3,5% azotu (N), 10% fosforu (P,Os), 21% potasu (K,O), 6%
wapnia (Ca0), 2,2% magnezu (MgO), 17% siarki (SO3) 1 0,2% boru (B) oraz 8 ppm miedzi
121 ppm manganu.

Po zakonczeniu wegetacji zbierano buraki i poddawano badaniom okres$lajacym mase¢
korzeni 1 liSci oraz zawarto$¢ cukru. Stosowano nastepujace metody badan analitycznych:
odczyn — metoda potencjometryczna wg PN-EN 12176:2004, sucha masa — metoda wagowa
wg PN-EN 12880: 2004, substancje organiczne — metoda wagowa wg PN-EN 12879: 2004,
azot ogolny Kjeldahla — metoda miareczkowa wg PN-EN 13342:2002, fosfor ogoélny —

metoda spektrofotometryczna wg procedury badawczej wlasnej PB-84, sacharoza — metoda
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polarymetryczna wg procedury badawczej wiasnej PB/PAC, wapn 1 magnez metoda FAAS
wg PN-EN 13346:2002, potas — metoda FAAS wg PN-ISO 9964-2:1994, kadm, otow, nikiel,
cynk, miedz — metoda FAAS wg PN-ISO 8288:2002, chrom — metoda FAAS wg PN-EN
1233:2000, rte¢ — metoda AAS z amalgamacja wg procedury badawczej wlasne; PB-25,
obecnos$¢ bakterii chorobotwoérczych z rodzaju Salmonella — PN-Z-19000-1:2001, liczba
zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. — PN-Z-19000-
4:2001.

Obliczenia statystyczne wykonano, stosujac schemat analizy wariancji w uktadzie
dwuczynnikowym — pierwszy czynnik lata, drugi obiekty nawozowe. Zastosowano test grup

jednorodnych Fishera przy p = 0,05. Wykorzystano program Statistica ver. 12.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przy wykorzystaniu rolniczym odpaddw, jakim jest rowniez pozostalo$¢ z procesu
fermentacji wystodkdéw buraczanych, niezbedne jest spetnienie szeregu wymagan okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. (Dz. U. 2015, nr 0, poz. 257).
Wymagania te dotycza m.in. jakosci odpaddw, ktore beda wykorzystywane rolniczo.

W tabeli 1. zestawiono te wymagania z wynikami badan pozostatosci pofermentacyjnych

wykorzystywanych do badan polowych na plantacji buraka cukrowego w latach 2013-2015.

24



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2016 t. 71 nr 4

Tabela 1. Jakos$¢

pozostalosci

pofermentacyjnych  wykorzystywanych

na plantacji

doswiadczalnej buraka cukrowego 1 poréwnanie z warto$ciami dopuszczalnymi
przy rolniczym wykorzystaniu odpadow
Quality of fermentation residues used for experimental plantations of sugar beet
and comparison with limit values by the use of agricultural waste

Parametry Jednostki | Parametry pozostato$ci pofermentacyjnych| Dopuszczalna
wykorzystywanych do badan polowych na| ilo$¢ metali
plantacji buraka cukrowego w sezonach cigzkich i
wegetacyjnych: drobnoustrojow
Srednio przy
2013 2014 2015 2013-| stosowaniu
2015 | wrolnictwie
Odczyn pH 7,8 7.5 7,6 7,6 -
Sucha masa % $.m 2,5 0,5 0,3 1,1 -
Substancje o 55,8 51,6 30,9 46,1 -
. o S.Im
organiczne
Kadm (Cd) mg/ kg s.m. 2,7 2,2 5,2 3,4 <20
Otow (Pb) mg/ kg s.m 17,1 42.4 22,1 27,2 <750
Nikiel (Ni) mg/ kg s.m 5,5 8,8 5,5 6,6 <300
Chrom (Cr) mg/ kgsm | 29,6 <25,0 26,3 27,0 <500
Rte¢ (Hg) mg/ kgs.m | 0,543 0,357 0,426 0,442 <16
Miedz (Cu) mg/ kg s.m 108 88 115 104 < 1000
Cynk (Zn) mg/ kg s.m 446 295 470 404 <2500
Wapn (Ca) g/ kg s.m 129 82 134 115 -
Magnez (Mg) |g/kgs.m 4,02 8,4 11,4 7,9 -
Azot ogdlny g/ kg s.m 138,4 170,4 207,0 171,9 -
Kjeldahla (N)
Fosfor ogolny |g/ kg s.m 12,6 15,9 12,6 13,7 -
(P)
Potas (K) g/ kg s.m 10,3 11,9 12,3 11,5 -
Bakterie
chorobotworcz w100 g 0 0 0 0 0
e z rodzaju osadu
Salmonella
Liczba zywych
jaj pasozytow
thlgg}‘;yr‘l’?s L. |seikgsm |0 0 0 0 0
Trichuris sp.,
Toxocara sp.

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze badane pozostatosci po fermentacji

wystodkéw spelniaja wymogi aktualnie obowigzujacych przepisow prawnych 1 mogg by¢

wykorzystywane w rolnictwie (tabela 1).

Z badanych parametréw jakosciowych dla plantatora uprawiajacego buraki cukrowe

najwazniejszymi s3: masa surowca 1 zawarto$¢ cukru w korzeniach. Inne wskazniki

jakosciowe nie majg dla plantatora istotnego znaczenia. Dla cukrowni przetwarzajacych
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korzenie burakdw wazne s jeszcze inne parametry jakosciowe, ktore decyduja o wartosci
technologicznej burakow stanowigcych surowiec dla przemystu cukrowniczego. Zagadnienie
to bedzie jednak przedmiotem innej publikacji.

Aby okreslic wptyw sposobu nawozenia na wzrost ros$lin buraka cukrowego, badano
w surowcu zebranym po zakonczeniu okresu wegetacji mase¢ korzeni, lisci, calych roslin
oraz zawarto$¢ cukru.

W tabeli 2. przedstawiono opracowane statystycznie wyniki oznaczen pigciu waznych dla
plantatora buraka cukrowego parametroéw jakosci surowca z upraw do$wiadczalnych.

Tabela 2. Analiza statystyczna wynikow badan porownawczych wptywu sposobu nawozenia
plantacji buraka cukrowego na wzrost burakow 1 zawartos¢ cukru w latach 2013—
2015
Statistical analysis of the results of studies comparing the impact of fertilization
method plantation of sugar beet to growth beet and sugar content in 2013-2015

Sposob nawozenia (A) Sezon wegetacyjny (B) Srednio (A)
2013 2014 2015
Masa korzeni burakoéw (g)
Mineralne 833,01 467,7° 495,0° 598,6
Odplywem z fermentora 763,3 467,0° 670,3" 633,6
Srednio (B) 798,2°¢ 467,3" 582,7°
Masa lisci burakow (g)
Mineralne 277,7° 222,0™ 125,0° 208,2
Odplywem z fermentora 230,0™ 238,7™ 205,3" 224.7
Srednio (B) 253,8° 230,3" 165,2°
Stosunek masy korzenia do masy lisci burakéw
Mineralne 3,0° 2,1° 4,0° 3,0
Odptywem z fermentora 3,3 2,0° 3,3 2,8
Srednio (B) 3.2 2,0 3,6°
Zawarto$¢ cukru (sacharozy) - Ck %

Mineralne 19,0° 16,8 17,0° 17,6°
Odptywem z fermentora 18,6° 17,3* 18,5° 18,1°
Srednio (B) 18.8° 17,0° 17,7°

Srednie wszystkich badanych parametrow z trzech lat badan (tabela 2., $rednia A) nie
roznily si¢ istotnie w zaleznoSci od wariantu dosSwiadczenia. Natomiast w przypadku
wszystkich badanych parametrow korzeni w wariancie doswiadczalnym 1 kontrolnym
wystgpito istotne ich zroznicowanie w zaleznos$ci od sezonu wegetacyjnego (tabela 2., srednia
B).

Rysunki 1-3 pokazujg wyrazne réznice w sezonach wegetacyjnych w latach 2013-2015
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pod wzgledem miesigcznej $redniej temperatury, Sredniej wielkosci opadow i liczby dni
stonecznych. Podobnie zdecydowanie rdznily si¢ $rednie ww. parametrow pogodowych
w poszczegblnych sezonach wegetacyjnych: $rednia temperatur wynosita w 2013 r. — 14,4°C;
w 2014 r. — 14,8°C, aw 2015 r. — 13,9°C; suma opadow w 2013 r. — 60,7 mm/m2; w2014 r. —
59,7 mm/m’, a w 2015 r. — 39 mm/m’; suma godzin ze stoncem w 2013 r. — 205,4 h;
w2014 r. —206,6 h,aw2015r.—211,7h.

o 22 m2013 2014 | 2015

v Y | Vil vl IX X
Miesigce wegetac]i buraka

Rysunek 1. Srednia miesieczna temperatura powietrza podczas wegetacji burakéw w latach
2013-2015

Average monthly air temperature during the growing beet in the years 2013-2015
m 2013 w2014 w2015

———

il = =

v v Vi Vil Vil [ X
Miesigce wegetacjl buraka

Suma opadow [mm/m?]

Rysunek 2. Srednia miesieczna suma opadow podczas wegetacji burakow w latach
2013-2015

Average monthly rainfall during the growing beet in the years 2013—2015
w2013 m2014 ® 2015

il = EE=

IV v Vi Vil Vil X X
Miesigce wegetaci buraka

Czas ustonecznienia [h]
S532RSNELRINE

Rysunek 3. Srednia miesicczna suma godzin ze sloncem podczas wegetacji burakow
w latach 2013-2015

Average monthly total hours of sunshine during the growing beet in the years
2013-2015
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Nalezy podkresli¢, ze burak cukrowy jest rosling o duzych wymaganiach wodnych
1 cieplnych, ale wymagania te sg ré6zne w kolejnych okresach jego wegetacji [Gutmanski
1991]. W okresie siewu nasion, kietkowania 1 poczatkowego wzrostu buraka (IV-V)
szczegblnie wazna jest temperatura powietrza oraz ilo$¢ opadow, a tym samym temperatura
1 wilgotno$¢ gleby. Mniejsze znaczenie ma nastonecznienie plantacji. W odpowiednich
warunkach w okresie IV-V nastepuje szybsze rozpoczecie wzrostu burakow i1 tym samym
wydtuzenie czasu wegetacji. Najkorzystniejsze warunki pogodowe w okresie poczatkowego
wzrostu buraka miaty miejsce w 2013 r., a najmniej korzystne w 2015 r.

Wymagania pogodowe w okresie wzrostu buraka VI-X sg bardziej skomplikowane.
W  poczatkowych miesigcach tego okresu nastgpuje gldwnie przyrost biomasy,
a w koncowych przede wszystkim przyrost cukru. Dla odpowiedniego przyrostu biomasy
decydujacy wpltyw majg zardwno temperatura, wilgotnos¢ gleby, jak 1 naslonecznienie
plantacji. Dla przyrostu cukru decydujacy wplyw majg temperatura i1 nastonecznienie
plantacji. Cieple 1 stoneczne koncowe miesigce wegetacji buraka stwarzajg korzystne warunki
dla gromadzenia cukru w korzeniach. Wysoka wilgotno$¢ gleby pod koniec wegetacji buraka
nie sprzyja gromadzeniu cukru. Najkorzystniejsze warunki pogodowe dla przyrostu biomasy
miaty miejsce w 2013 r., a najmniej korzystne w 2014 r. Natomiast dla przyrostu cukru
warunki pogodowe w latach 2013-2015 mozna uzna¢ za porownywalne.

Ponizej bardziej szczegdlowo zostang opisane zaleznos$ci poszczegdlnych parametrow
jakosci surowca od sposobu nawozenia w poszczegdlnych okresach wegetacji surowca.

Masa korzeni buraka cukrowego stanowi dla plantatora uprawiajacego buraki cukrowe
jeden z najwazniejszych parametrow jakosciowych.

Najnizszy przyrost masy korzeni stwierdzono w doswiadczeniu w 2014 r., a najwyzszy
w 2013 r. Istotny wptyw na mase¢ korzeni miaty r6zne warunki pogodowe w tych latach.

Analiza statystyczna $redniej masy pojedynczego korzenia buraka z 3 lat badan nie
wykazata istotnych rdznic w zaleznosci od sposobu nawozenia. Takich réznic nie stwierdzono
takze w okresie wegetacyjnym 2014 r. Istotny wptyw na mase korzeni stwierdzono w 2013 r.
12015 r. W 2013 r. korzystniejszy wplyw na mas¢ uprawianego surowca mialo nawozenie
mineralne, a w 2015 r. nawozenie odciekiem pofermentacyjnym. W 2015 r. buraki nawozone
pozostaloscig pofermentacyjng wykazywaly srednig warto§¢ masy pojedynczego korzenia
wyzszg az o 175,3 g niz korzenie burakdw nawozonych mineralnie.

W przypadku $redniej z 3 lat réznica ta wynosita 65 g na korzy$¢ nawozenia

pozostalo$cig pofermentacyjng (rysunek 4).
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Rysunek 4. Zalezno$¢ masy korzeni od sposobu nawozenia burakéw
Dependence of the root mass of sugar beet fertilization method

Masa lisci burakéw stanowi wskaznik niezbedny do obliczenia stosunku masy korzenia
do lisci, umozliwiajacego plantatorowi oceng dojrzatosci buraka.

Sposoéb nawozenia nie mial istotnego statystycznie wptywu na $rednig z trzech lat badan
masg liSci pojedynczego buraka. Natomiast analiza wptywu sposobu nawozenia na mase liSci
w poszczeg6lnych sezonach wegetacyjnych wykazata istotne réznice w roku 201312015

(rysunek 5).
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Rysunek 5. Zalezno$¢ masy lisci od sposobu nawozenia burakéw cukrowych
Dependence of the mass of leaves of sugar beet fertilization method

Stosunek masy korzeni do masy lisci burakow charakteryzuje moment tzw. dojrzatosci
fizjologicznej buraka cukrowego. Powinien on wynosi¢ okolo 1,25. Zmniejszenie tej
proporcji na korzy$¢ liSci jest niepozadane, poniewaz gldéwnym celem uprawy buraka
cukrowego s3 korzenie — surowiec do produkcji cukru. W okresie ograniczania
produktywnosci nastgpuje zamieranie lisci i sktadniki pokarmowe energicznie przemieszczajg
si¢ z lisci do korzeni.

Stosunek masy korzeni do masy li§ci w momencie zbioru surowca wahat si¢ przy
nawozeniu mineralnym w latach 2013-2015 od 2,1 do 4,0, a od 2,0 do 3,3 przy nawozeniu
odptywem z fermentora. Réznice stosunku masy korzeni do masy lisci w zaleznosci od

sposobu nawozenia byly statystycznie istotne tylko w 2015 .
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Sredni z trzech sezonéw wegetacyjnych stosunek masy korzeni do masy lisci wynosit 3,0
przy nawozeniu mineralnym i 2,8 przy nawozeniu pozostato$cig pofermentacyjng. Sposob
nawozenia nie miat istotnego statystycznie wptywu na $redni stosunek masy korzenia buraka

do masy lisci z 3 lat badan (rysunek 6).
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Rysunek 6. Zalezno$¢ stosunku masy korzeni do masy lisci od sposobu nawozenia burakow
cukrowych
Dependence of the root mass relative to the mass of the leaves of sugar beet
fertilization method
Zawartos$¢ cukru nalezy okresli¢ jako wysoka, gdyz zawarto$¢ sacharozy w korzeniach
buraka cukrowego waha si¢ przecietnie w granicach 14-19% [Dobrzycki 1984].
W opisywanym doswiadczeniu w burakach nawozonych pozostatoscia pofermentacyjng
wahata si¢ ona w poszczeg6lnych latach srednio w granicach od 17,3 (2014 r.) do 18,6%
(2013 r.), a w burakach nawozonych §rodkami mineralnymi w granicach od 16,8 (2014 r.) do
19,0% (2013 r.) (rysunek 7).

Na réznice w zawartosci cukru w korzeniach buraka, stwierdzone w kolejnych sezonach

wegetacyjnych, istotny wplyw mialy r6zne warunki pogodowe w latach 2013-2015.
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Rysunek 7. Zalezno$¢ zawarto$ci cukru od sposobu nawozenia burakéw cukrowych
Dependence of the of the sugar content of sugar beet fertilization method

Analiza statystyczna wykazala, ze réznice w zawartosci cukru w 2013 r. 1 2014 r. byly
nieistotne. Istotne natomiast byly réznice stwierdzone w 2015 r., ale na korzy$¢ nawozenia

pozostalosciag pofermentacyjng. Podobnie analiza $rednich zawartosci cukru wskazata na
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istotne r6znice w zaleznosci od sposobu nawozenia na korzy$¢ nawozenia pozostaloscig po
fermentacji (rysunek 7).

Buraki nawozone pozostalo$cig pofermentacyjng wykazywaty w trzyletnich badaniach
srednig zawartos$¢ cukru wyzsza o 0,5% niz nawozone mineralnie.

Podsumowujagc mozna stwierdzi¢, ze jesli za decydujace kryterium przyja¢ wzrost
burakow 1 zawartos¢ sacharozy, pozostalo$¢ po fermentacji wystodkow moze stanowic
alternatywe dla tradycyjnie stosowanego nawozenia mineralnego i przynies¢ istotne korzysci

materialne, zardGwno plantatorowi burakow, jak 1 biogazowni wystodkoéw buraczanych.

WNIOSKI

1. Jakos$¢ pozostatosci po fermentacji wystodkow buraczanych pod wzgledem zawartosci
metali ciezkich 1 drobnoustrojow umozliwia wykorzystywanie jej bez zastrzezen
w rolnictwie.

2. Wariantowe nawozenie plantacji buraka cukrowego zwigzkami azotu, w postaci
pozostalo$ci pofermentacyjnej, oraz nawozem mineralnym w ilosci 120 kg N/ha
zapewnito poréwnywalng jakos$¢ korzeni, korzystng zarowno dla plantatora, jak 1 dla
cukrowni.

3. Skladniki nawozowe zawarte w pozostatosci po fermentacji wystodkow sg przyswajalne
dla buraka cukrowego w podobnym stopniu jak skladniki nawozowe dostarczane
w nawozach mineralnych.

4. Analiza statystyczna wynikéw badan uzyskanych w latach 2013-2015 wykazala,
ze istotny wplyw na jako$¢ surowca majg warunki pogodowe w okresie wegetacji
burakow cukrowych, niezaleznie od sposobu nawozenia.

5. Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w wynikach badan jako$ci surowca
w zalezno$ci od stosowanych sposobow nawozenia.

6. Nawozenie pozostatoscig po fermentacji wystodkow plantacji buraka cukrowego, jesli za
decydujace kryterium przyja¢ wzrost burakow 1 zawarto$¢ sacharozy, moze bez
zastrzezen stanowi¢ alternatywny sposdb nawozenia w stosunku do tradycyjnie

stosowanego nawozenia mineralnego, zapewniajac oszczednosci rzgdu 1500 PLN/ha.
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